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ИССЛЕДОВАНИЯХ ПОЧВ
Рассматривается применение для оценки цвета как одного из основных признаков 
почвенных объектов спектрофотометрического метода анализа. Приводится методика 
исследования почвы на микроскопе-спектрофотометре МСФУ-К.
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POTENTIAL APPLICATIONS OF THE MSFU-K MICROSCOPE-SPECTROPHOTOMETER  
IN FORENSIC SOIL EXAMINATION
The focus of the paper is the potential uses of spectrophotometry as an analytical tool 
for characterization of color as one of the key soil parameters. Methodology is offered 
for soil examination using the MSFU-K microscope-spectrophotometer.
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При производстве судебно-почвовед-
ческой экспертизы в качестве одного из ос-
новных и доступных для определения при-
знаков почвенных объектов является цвет, 
который обусловлен химическим и минера-
логическим составом почв.
Цвет почвы определяется тремя раз-
личными способами:
- визуальным распознаванием цвета 
на глаз (например, бурый);
- визуальным сравнением цвета по-
чвенных образцов с цветовыми эталонами, 
сведенными в цветовые таблицы, называе-
мые атласом цветов;
- измерением отражательной способ-
ности почв. 
В настоящее время из множества си-
стем спецификаций цветов, предложенных 
для практического использования, наи-
более удачной для оценки качества цве-
товоспроизведения почв принято считать 
систему Манселла (атлас Манселла). Она 
состоит из цветов, изменяющихся по трем 
независимым характеристикам: цветовому 
тону (hue), насыщенности (chroma) и свет-
лоте (value). 
Однако оценка точности цветово-
спроизведения с помощью атласа цветов, 
как любой визуальный способ, несет в себе 
значительный элемент субъективности, что 
связано как с индивидуальными особенно-
стями восприятия цвета исследователем, 
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так и с условиями освещения, при которых 
производится определение.
Для наиболее полной, объективной и 
количественной оценки цвета почв требу-
ются точные измерения их цветовых харак-
теристик, таких как цветовые координаты, 
спектр излучения и другие. Используемые 
для этой цели спектрофотометры позволя-
ют измерять отражательную способность 
почв (распределение спектральных коэф-
фициентов отражения по длинам волн) с 
последующим расчетом коэффициентов 
отражения света, а также определять их 
цветовые характеристики [1, 2].
Ценность спектрофотометрического 
метода еще и в том, что он является нераз-
рушающим и позволяет получить информа-
цию об объекте без его уничтожения. 
В настоящее время лаборатории си-
стемы СЭУ Минюста РФ располагают ми-
кроскопом-спектрофотометром МСФУ-К 
производства ООО «ЛОМО» (г. Санкт-
Петербург), который может быть исполь-
зован как универсальный анализатор цве-
та, дающий возможность определять цве-
товые характеристики различных объектов 
(рис. 1).
Рис. 1. Микроскоп-спектрофотометр МСФУ-К
Как известно, микроскоп-спектро-
фотометр МСФУ-К предназначен для 
фотометрических исследований микро-
объектов и участков макрообъектов в про-
ходящем, отраженном, поляризованном, 
неполяризованном свете и в свете люми-
несценции. 
Возможности программного обеспе-
чения микроскопа позволяют:
- регистрировать спектры с различ-
ными скоростями, с различными шагами 
съема фотометрической информации;
- проводить математическую обра-
ботку результатов фотометрирования по 
прилагаемой программе; 
- осуществить автоматическое опре-
деление координат цвета и координат цвет-
ности различных объектов.
Прибор позволяет производить реги-
страцию спектров отражения диффузно от-
ражающих объектов, в том числе минерало-
гических объектов в виде порошков [3].
В связи с вышеизложенным спек-
трофотометрический метод был применен 
нами для исследования почвенных образ-
цов при производстве судебно-почвовед-
ческой экспертизы наряду с визуальным 
сравнительным исследованием цвета. 
Окраска почвы проявляется вслед-
ствие избирательного поглощения и диф-
фузного отражения лучистой энергии 
солнца в области спектра, доступной для 
восприятия зрительным аппаратом. Эта об-
ласть лежит в интервале от 380 до 760 нм 
[2], в котором и проводили регистрацию 
спектров отражения почвенных образцов.
Подготовку почвенных образцов про-
водили общепринятым способом [4, 5]: на-
веску воздушно-сухой почвы в количестве 
500 мг растирали, просеивали через сито с 
отверстиями 0,1 мм. Из этой фракции отби-
рали навеску, одинаковую для всех образ-
цов (250 мг), и помещали ее в пресс-форму 
гидравлического пресса ПГР-10. Поверх-
ность навески выравнивали и формиро-
вали таблетки на подложке из борной кис-
лоты таким образом, чтобы образец почвы 
полностью покрывал поверхность таблетки. 
Диаметр таблетки составляет 2 см, толщи-
на слоя почвы не менее 0,3 мм (рис. 2 и 3).
Рис. 2. Внешний вид таблетки (вид сверху)
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Рис. 3. Внешний вид таблетки (вид сбоку)
Далее таблетку размещали на пред-
метном стекле, которое устанавливали на 
сканирующий столик микроскопа-спектро-
фотометра.
Условия регистрации спектров отра-
жения почвенных образцов выбирали в со-
ответствии с рекомендациями, изложенны-
ми в руководстве по эксплуатации прибора 
[3]:
- рабочий спектральный диапазон при 
регистрации спектров диффузного отраже-
ния – 380–760 нм;
- измерительная фотометрическая 
диафрагма – 2 мм, объектив – 2,5х;
- фотометрируемая поверхность (ди-
аметр окружности фотометрируемого пят-
на) ~ 1 мм; 
- шаг дискретизации – 2 нм; 
- мера диффузного отражения – атте-
стованное молочное стекло МС20 из ком-
плекта микроскопа-спектрофотометра;
- тип источника освещения – В; 
- геометрия пучка падающего света – 
45о/0о
.
Для повышения уровня достоверно-
сти результатов съемку проводили в трех-
кратной повторности.
Определение коэффициента отра-
жения на приборе МСФУ-К производится 
относительным методом с калибровкой по 
эталонам в соответствии с ГОСТ [цит. по: 
3].
Цветовые измерения излучения, от-
раженного от поверхности образца, прово-
дятся при стандартных условиях освещения 
белым светом с использованием наклон-
ного осветителя из комплекта прибора (в 
данном случае использовали источник В, 
воспроизводящий условия прямого солнеч-
ного излучения). 
На рис. 4 представлены кривые спек-
трального отражения трех образцов почвы, 
взятых с различных участков – со дна котло-
вана, заросшего растительностью (образец 
№ 1 – визуально с преобладанием красно-
ватых тонов), с приусадебного участка (об-
разец № 2 – визуально темноокрашенный, 
обогащенный гумусом), с обочины грунто-
вой дороги (образец № 3 – серого цвета), 
заведомо отличающиеся по характеру рас-
пределения коэффициентов отражения по 
длинам волн.
Рис. 4. Кривые спектрального отражения 
исследуемых образцов почвы: 1 – со дна котлована, 
заросшего растительностью; 2 – с приусадебного 
участка; 3 – с обочины грунтовой дороги
Как видно, с увеличением длины вол-
ны величины коэффициентов отражения 
возрастают – наблюдается пологий подъем 
кривой спектрального отражения в области 
от 400 до 750 нм. Отличие заключается в ин-
тенсивности отражения, наклоне спектро-
грамм и интенсивности перегиба.
На кривой 1 в интервале 620–510 нм 
обнаруживается небольшой перегиб, обу-
словленный присутствием в образце окис-
лов железа; кривая 2 отвечает темноокра-
шенным почвам; кривая 3 – переходной 
форме от темных к более светлым почвам. 
Форма спектральных кривых, полу-
ченных даже на достаточно малом количе-
стве образца почвы, соответствует основ-
ным типам кривых отражения почв, приве-
денных в теоретических разработках [1, 2].
Цветовые характеристики при об-
работке полученных спектров рассчиты-
ваются по коэффициентам диффузного 
отражения на каждую фотометрическую 
кривую (автоматически по прилагаемой к 
прибору программе) (таблица). Координа-
ты цветности (x, y) и цвета (Y) определяются 
в стандартной колориметрической системе 
МКО 1931 (XYZ). 
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Координаты цвета и цветности исследуемых образцов
№ образца Место изъятия Координата 
цвета, Y
Координаты цветности
x y
1 Со дна котлована, 
заросшего 
растительностью 
28.278 0.396 0.384
2 С приусадебного участка 17.776 0.387 0.374
3 С обочины грунтовой 
дороги 
23.982 0.394 0.380
Координата цвета Y характеризует 
яркость (интегральный коэффициент отра-
жения), координаты цветности x и y опре-
деляют цветность объекта (цветовой тон и 
насыщенность).
Наиболее значимыми показателями 
для дифференциации почв считаются [2, 4, 
5]: 
- коэффициент яркости (светлоты) – Y 
(у самых ярких образцов цифровые показа-
тели самые высокие);
- коэффициент отражения при 680 нм; 
- разница коэффициентов отражения 
при 620–510 нм (небольшой перегиб, обу-
словленный присутствием в образцах окис-
лов железа, относительная интенсивность 
которого вычисляется по разности коэффи-
циентов отражения при 620 и 510 нм).
Таким образом, измерение отража-
тельной способности почв с помощью ми-
кроспектрофотометрического метода на 
отечественном приборе МСФУ-К позволяет 
получать количественные цветовые харак-
теристики почвенного образца при доста-
точно малых навесках вещества, не приво-
дит к разрушению почвенного вещества и 
является методом объективной оценки цве-
та почв. 
Данный метод предлагается в каче-
стве специального криминалистического 
метода при решении идентификационных 
задач судебно-почвоведческой экспертизы. 
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